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農業 農機オタクのおもちゃで
終わらせないために

アイ     ティー

　圃場管理システム（１）第１回

T

Ｉ
Ｔ
技
術
の
解
説
と
言
え
ば
、
た
い
て

い
「
こ
れ
ま
で
の
勘
や
経
験
に
頼
る
農
業

を
デ
ー
タ
化
す
る
」
と
書
か
れ
る
の
が
一

般
的
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
近
年
普
及
し
て

き
た
Ｉ
Ｔ
技
術
は
こ
の
限
り
で
は
な
い
。

経
営
者
向
け
の
「
意
思
決
定
支
援
シ
ス
テ

ム
」と
い
う
従
来
か
ら
の
デ
ー
タ
管
理
に
、

オ
ペ
レ
ー
タ
向
け
の「
作
業
支
援
ツ
ー
ル
」

が
加
わ
っ
た
と
い
う
印
象
を
受
け
る
。
分

か
り
や
す
い
言
葉
に
言
い
換
え
れ
ば
、
前

者
は
「
農
業
経
営
」
の
判
断
を
助
け
、
後

者
は
「
農
作
業
」
を
支
援
す
る
と
い
う
こ

と
に
な
る
。
後
者
の
代
表
格
は
、
農
業
用

Ｇ
Ｐ
Ｓ
ガ
イ
ダ
ン
ス
で
あ
る
。

前
述
の
２
つ
の
技
術
に
つ
い
て
、
ユ
ー

ザ
ー
は
誰
か
と
い
う
質
問
を
投
げ
る
と
お

国
柄
が
出
る
。
欧
米
で
は
、
コ
ン
ト
ラ
ク

タ
が
進
み
、
た
い
て
い
農
作
業
に
従
事
す

る
人
と
経
営
者
（
農
場
オ
ー
ナ
ー
）
は
異

な
る
。
い
ず
れ
の
技
術
に
も
そ
れ
ぞ
れ

ユ
ー
ザ
ー
が
存
在
す
る
の
で
、
技
術
を
導

入
す
る
際
の
判
断
が
至
っ
て
シ
ン
プ
ル
に

行
な
わ
れ
る
の
だ
。

一
方
、
日
本
で
は
経
営
者
が
自
ら
農
作

業
を
行
な
う
経
営
体
が
圧
倒
的
に
多
く
、

両
方
の
技
術
を
同
じ
農
業
経
営
者
が
利
用

す
る
。
作
業
の
快
適
性
を
優
先
す
る
べ
き

か
、
経
営
効
果
の
高
い
技
術
に
投
資
す
る

べ
き
か
、
と
い
う
迷
い
は
こ
こ
に
由
来
す

る
の
だ
。

今
回
、
本
連
載
で
紹
介
す
る
Ｉ
Ｔ
技
術

は
、
特
に
土
地
利
用
型
農
業
の
技
術
に
注

目
し
て
い
る
。
な
ぜ
な
ら
、
施
設
園
芸
の

温
湿
度
管
理
技
術
や
遠
隔
操
作
を
行
な
う

技
術
は
既
に
確
立
さ
れ
、
機
能
と
予
算
次

第
で
自
由
に
選
べ
る
状
況
に
あ
る
と
認
識

し
て
い
る
た
め
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
が
普

及
し
た
こ
と
に
よ
り
、
ハ
ウ
ス
の
環
境
制

御
技
術
も
進
展
し
て
い
る
だ
ろ
う
。だ
が
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
（
全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）
や
Ｇ

Ｉ
Ｓ
（
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
）
を
安
価
に

利
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
に
よ
っ

て
技
術
は
大
き
な
革
新
を
遂
げ
た
。
と
同

時
に
、
前
述
の
経
営
者
層
と
オ
ペ
レ
ー
タ

層
の
重
複
と
い
う
特
徴
は
む
し
ろ
、
土
地

利
用
型
農
業
に
お
い
て
顕
著
な
傾
向
だ
か

ら
だ
。

と
こ
ろ
で
、
私
は
農
業
機
械
の
最
先
端

の
情
報
に
詳
し
い
方
々
に
敬
愛
の
意
を
込

め
て
、「
農
機
オ
タ
ク
」
と
呼
ば
せ
て
い

た
だ
い
て
い
る
。
好
奇
心
と
鋭
い
観
察
力

を
持
つ
彼
ら
は
、新
し
い
機
器
を
吟
味
し
、

積
極
的
に
導
入
し
て
き
た
や
り
手
で
も
あ

る
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
ガ
イ
ダ
ン
ス
や
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
な
ど
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
楽
し
く
作
業
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
お
も
ち
ゃ
と

し
て
作
業
の
快
適
性
を
楽
し
む
だ
け
で
な

く
、
経
営
資
源
と
し
て
の
活
用
方
法
を

も
っ
と
探
っ
て
ほ
し
い
。
決
し
て
安
い
投

資
で
は
な
い
Ｉ
Ｔ
機
器
を
フ
ル
活
用
し
て

い
た
だ
き
た
い
と
い
う
の
が
読
者
の
皆
さ

ま
へ
の
願
い
で
あ
る
。	

（
加
藤
祐
子
）

昨今、農業ＩＴ（情報技術）の分野は広がりを見せている。「コンピュータは苦手だ」と敬遠してきた方々
に大きな影響を与えたのがスマートフォンやタブレットであろう。誰でも、タッチパネルから入力・操作

が行なえるのだから画期的である。現在開発が加速しているのは、パソコンやスマートフォンに搭載するソフ
トウェアやアプリの開発。加えて、圃場やハウス内のデータを取得するセンサやその計測データを利用した制
御技術など、国内製・海外からの輸入品など数えきれない。特に圃場の情報をマップ上で管理できる圃場管理
システムや、ＧＰＳガイダンスなどの普及には生産現場を変革させる勢いが感じられる。既に導入している方
もいれば、必要性を感じているというだけの方もいるだろう。何を基準に選び、どう利用していったらいいのか。
本連載では、テーマ毎に技術の詳細を伝えていく。第１回は圃場管理システムを中心に、農業分野のソフトウ
ェアについて、専門家へのインタビューをまとめた。	 （取材・文　加藤祐子）　
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―
―
農
業
系
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
導
入

す
る
と
、
ど
ん
な
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
か
？

ま
ず
は
、
今
ま
で
頭
の
中
で
や
っ
て
い

る
こ
と
を
紙
の
上
に
落
と
し
て
み
ま
し
ょ

う
。さ
ら
に
そ
の
作
業
も
、色
鉛
筆
で
塗
っ

た
り
、
帳
票
に
書
い
た
り
し
て
い
た
も
の

を
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
の
デ
ー
タ
に
し
て
、

画
面
上
で
一
目
瞭
然
に
な
る
よ
う
に
し
て

み
て
く
だ
さ
い
。
や
っ
て
み
た
ら
、
そ
の

効
果
が
分
か
り
ま
す
。

目
先
の
入
口
は
、
日
々
の
圃
場
毎
の
日

報
を
ま
と
め
る
の
が
大
変
だ
と
い
う
事
務

の
煩
雑
さ
の
解
消
に
役
立
つ
と
い
う
動
機

だ
と
思
い
ま
す
が
、
交
付
金
を
申
請
す
る

た
め
の
地
図
を
作
っ
て
お
く
だ
と
か
、
転

作
の
関
係
で
栽
培
日
誌
か
ら
農
薬
の
使
用

量
の
記
録
を
取
り
た
い
と
い
う
動
機
で
始

め
て
い
た
だ
け
れ
ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

手
近
な
動
機
だ
っ
た
ら
簡
易
な
シ
ス
テ
ム

で
も
取
り
組
め
ま
す
し
、
さ
ら
に
、
生
産

計
画
や
販
売
計
画
ま
で
広
く
取
り
組
み
た

い
の
で
あ
れ
ば
、
そ
の
目
的
に
適
し
た
シ

ス
テ
ム
も
あ
り
ま
す
。
今
、
自
分
が
や
ろ

う
と
し
て
い
る
こ
と
に
対
し
て
、
ど
の
部

分
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
支
援
し
て
も
ら
い

た
い
の
か
を
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。

―
―
農
業
関
連
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
増

え
て
き
ま
し
た
が
、
ど
の
よ
う
な
種
類
が

あ
り
ま
す
か
？　

大
き
く
分
類
す
る
と
、
農
業
簿
記
と
農

作
業
日
誌
、
そ
れ
と
農
業
生
産
工
程
管
理

シ
ス
テ
ム
（
圃
場
管
理
シ
ス
テ
ム
）
の
３

つ
に
分
類
で
き
る
か
と
思
い
ま
す
。ま
ず
、

農
業
簿
記
ソ
フ
ト
は
、
年
度
末
の
申
告
の

際
の
書
類
手
間
を
省
く
こ
と
が
主
な
目
的

で
、
出
入
金
の
管
理
が
中
心
で
す
。
次
に

農
作
業
日
誌
は
、
日
々
の
作
業
と
気
象
情

報
な
ど
を
記
録
す
る
も
の
で
、
従
来
は
カ

レ
ン
ダ
ー
に
書
き
込
む
タ
イ
プ
が
中
心
で

し
た
が
、
マ
ッ
プ
と
連
動
す
る
商
品
も
出

て
き
て
い
ま
す
。
３
つ
目
の
圃
場
管
理
シ

ス
テ
ム
は
、
圃
場
を
地
図
上
で
ビ
ジ
ュ
ア

ル
に
管
理
し
、
圃
場
毎
に
作
業
の
詳
細

デ
ー
タ
（
作
業
日
、
作
業
時
の
デ
ー
タ
）

を
入
力
・
管
理
で
き
ま
す
。

―
―
何
を
基
準
に
選
ん
だ
ら
良
い
の
で

し
ょ
う
か
？

シ
ス
テ
ム
を
選
ぶ
基
準
は
あ
く
ま
で
も

農
家
が
ど
こ
ま
で
の
デ
ー
タ
を
取
り
た
い

か
次
第
だ
と
思
い
ま
す
。
農
業
簿
記
ソ
フ

ト
は
あ
く
ま
で
も
お
金
の
流
れ
だ
け
を
記

録
し
て
い
る
も
の
な
の
で
、
肥
料
や
資
材

な
ど
の
物
の
動
き
を
管
理
で
き
ま
せ
ん
。

つ
ま
り
「
●
月
●
日
に
ど
の
圃
場
に
ど
の

く
ら
い
使
っ
た
」
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
圃

場
毎
に
管
理
す
る
必
要
が
あ
る
か
ど
う

か
。
こ
の
段
階
で
、
農
業
簿
記
ソ
フ
ト
だ

け
で
良
い
の
か
が
決
ま
り
ま
す
。
農
作
業

日
誌
で
あ
れ
ば
、
●
月
●
日
に
ど
の
く
ら

い
使
っ
た
と
い
う
帳
票
レ
ベ
ル
の
在
庫
管

理
は
で
き
ま
す
が
、
圃
場
毎
の
作
業
に
つ

い
て
は
、
ユ
ー
ザ
ー
が
意
図
的
に
入
力
す

る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
圃
場
管
理
シ

ス
テ
ム
だ
と
、
地
図
上
で
圃
場
の
作
付
を

色
塗
り
を
し
て
管
理
で
き
ま
す
。

―
―
吉
田
さ
ん
が
開
発
し
た
シ
ス
テ
ム

は
ど
う
い
っ
た
も
の
で
す
か
？

「
Ｐ
Ｍ
Ｓ
」
と
い
う
作
業
計
画
・
管
理
支

援
シ
ス
テ
ム
で
す
。
Ｇ
Ｉ
Ｓ
（
地
理
情
報

シ
ス
テ
ム
）
互
換
の
圃
場
地
図
を
使
っ
て

農
作
業
の
情
報
を
視
覚
的
に
管
理
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
あ
の
デ
ー
タ
を
取
り
た

い
、
こ
の
デ
ー
タ
も
取
り
た
い
、
と
い
う

パ
ワ
フ
ル
な
農
家
に
も
対
応
で
き
る
よ
う

に
、
一
般
的
な
概
念
と
し
て
の
土
地
利
用

型
農
業
の
生
産
工
程
管
理
で
必
要
な
項
目

を
入
れ
て
い
る
つ
も
り
で
す
。
農
業
生
産

工
程
管
理
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
地
図
上
の

圃
場
を
複
数
カ
ラ
ー
で
色
分
け
し
た
り
、

一
覧
形
式
の
デ
ー
タ
表
示
・
編
集
し
た
り

と
い
う
機
能
が
備
わ
っ
て
い
ま
す
。
ユ
ー

ザ
ー
か
ら
の
意
見
を
聞
い
て
、
新
し
い
機

能
を
シ
ス
テ
ム
に
追
加
す
る
こ
と
も
し
ば

し
ば
で
す
。

―
―
デ
ー
タ
と
し
て
残
し
て
お
く
意
義

を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

一
つ
は
今
、
走
っ
て
い
る
経
営
の
中
で

情
報
共
有
す
る
た
め
の
道
具
と
し
て
、

し
っ
か
り
使
う
こ
と
で
す
。
一
シ
ー
ズ
ン

が
終
わ
っ
て
か
ら
１
年
の
作
業
を
振
り

返
っ
た
り
、
前
年
度
の
デ
ー
タ
を
も
と
に

圃
場
管
理
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し
て

農
場
の
情
報
を
デ
ー
タ
化
す
る
こ
と

吉田智一 氏　（よしだ　ともかず）

1983年東京大学農学部卒業。農学博士。1983年に農林水
産省に入省後、生研センター、近畿中国四国農業研究セン
ターを経て、2011年より中央農業総合研究センター　情報
利用研究領域　上席研究員。研究テーマは、農業情報シス
テム化・システム開発、各種農業情報（現場情報、精密農業、
etc）のシステム化・ネットワーク化。

農
業
関
連
ソ
フ
ト
の
分
類

デ
ー
タ
化
す
る
努
力
と

そ
の
意
味

（独）農研機構中央農業総合研究センター　
農業情報統合利用プロジェクト
プロジェクトリーダ

問い合わせ先
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http://cse.naro.affrc.go.jp/jones
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来
年
の
作
付
計
画
を
立
て
た
り
で
き
ま

す
。
特
に
マ
ッ
プ
を
使
っ
た
シ
ス
テ
ム
の

場
合
は
、
今
年
の
作
付
状
況
を
見
な
が
ら

次
年
度
の
作
付
圃
場
を
マ
ッ
プ
上
で
決
め

て
い
く
と
い
っ
た
使
い
方
が
で
き
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
デ
ー
タ
を
残
し
て
お
け

ば
、
後
継
者
や
従
業
員
と
い
っ
た
次
の
世

代
に
そ
れ
を
見
せ
る
こ
と
で
勉
強
し
て
も

ら
う
教
材
と
し
て
使
え
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
れ
ま
で
手
取
り
足
取
り
技
を
教
え

て
き
た
、
家
族
経
営
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
よ
う

な
も
の
も
、
言
葉
で
伝
え
た
り
、
実
際
に

や
っ
て
見
せ
た
り
し
て
技
術
を
伝
承
す
る

時
間
が
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
も
元
気

な
う
ち
に
記
録
デ
ー
タ
を
き
ち
ん
と
残
し

て
お
け
る
の
で
す
。
そ
れ
も
手
書
き
の
日

誌
で
は
な
く
て
、
映
像
や
デ
ー
タ
と
し
て

残
し
て
お
く
。
こ
の
考
え
方
は
欧
米
の
方

が
進
ん
で
い
て
、
日
本
は
遅
れ
て
い
ま
す

ね
。―

―
実
際
に
、
ど
の
よ
う
な
作
業
が
必

要
で
し
ょ
う
か
？

ま
ず
、
情
報
化
す
る
た
め
に
は
デ
ー
タ

化
す
る
と
い
う
努
力
を
し
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。
情
報
を
入
力
し
て
デ
ー
タ
化
が

で
き
て
い
れ
ば
、
画
面
を
見
て
共
有
す
る

と
か
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
配
信
し
て
リ

ア
ル
タ
イ
ム
に
離
れ
た
と
こ
ろ
で
も
見
ら

れ
る
と
い
う
使
い
方
も
も
で
き
、
そ
の
農

場
の
武
器
に
も
な
り
ま
す
。

―
―
デ
ー
タ
化
す
る
努
力
と
い
う
の
が

ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
ね
。

頭
の
中
で
や
っ
て
い
る
こ
と
を
デ
ー
タ

に
し
て
残
せ
る
と
し
た
ら
、
か
な
り
の
割

合
で
楽
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
を
や
る
か

や
ら
な
い
か
。「
自
分
は
ま
だ
や
り
た
く

な
い
」
と
い
う
方
に
は
、
先
進
的
に
導
入

さ
れ
て
い
る
事
例
を
見
に
い
く
こ
と
を
勧

め
ま
す
。
今
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
画
面
で

お
互
い
に
情
報
交
換
を
し
て
い
ま
す
が
、

そ
れ
ぞ
れ
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
情
報
が

送
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
よ
。

―
―
ク
ラ
ウ
ド
を
利
用
し
た
シ
ス
テ
ム

も
増
え
て
い
ま
す
ね
。

そ
う
で
す
ね
。
ク
ラ
ウ
ド
シ
ス
テ
ム
側

が
必
ず
気
を
付
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の

は
、
オ
ー
プ
ン
に
で
き
る
こ
と
と
、
絶
対

ク
ロ
ー
ズ
に
し
て
お
か
な
け
れ
ば
い
け
な

い
こ
と
を
し
っ
か
り
分
け
て
お
く
こ
と
で

す
。そ
う
で
な
い
と
、経
営
者
さ
ん
は
デ
ー

タ
を
預
け
ら
れ
な
い
で
す
か
ら
ね
。
経
営

者
は
要
す
る
に
お
金
に
関
わ
る
デ
ー
タ
は

自
分
の
と
こ
ろ
に
置
い
て
お
き
た
い
と
考

え
て
い
る
の
で
、
な
か
な
か
ク
ラ
ウ
ド
上

に
持
っ
て
行
き
た
く
な
い
と
い
う
意
識
が

あ
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
会
計
と
生
産
は

二
重
の
管
理
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

を
一
本
化
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
い
う
の

は
、
ま
だ
す
ぐ
に
は
で
き
な
い
と
思
い
ま

す
。―

―
若
い
農
業
経
営
者
も
情
報
を
オ
ー

プ
ン
に
す
る
こ
と
に
抵
抗
す
る
傾
向
は
あ

り
ま
す
か
？

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
慣
れ
て
い
る
世
代

は
意
外
と
情
報
を
オ
ー
プ
ン
に
し
ま
す
。

例
え
ば
、Facebook

な
ど
に
情
報
を
公

開
し
て
い
ま
す
が
、
反
対
に
本
当
に
危
な

く
な
い
の
か
と
い
う
懸
念
が
あ
り
ま
す
。

自
分
が
発
信
し
て
い
る
情
報
の
価
値
を
き

ち
ん
と
判
断
し
て
出
す
と
い
う
癖
が
つ
い

て
い
な
い
の
で
、
裏
を
返
せ
ば
深
く
考
え

ず
に
出
し
て
い
る
の
で
す
。
卑
近
な
例
と

し
て
は
、
顔
写
真
や
居
場
所
が
特
定
さ
れ

る
情
報
や
デ
ジ
カ
メ
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
情
報
が
つ

い
て
い
る
も
の
を
載
せ
て
い
ま
す
よ
ね
。

農
業
の
技
術
だ
と
か
自
分
の
農
場
の
ノ
ウ

ハ
ウ
的
な
も
の
も
同
じ
よ
う
に
出
し
て
し

ま
う
の
で
す
か
と
い
う
問
題
で
す
。
小
出

し
に
す
る
分
に
は
良
い
の
で
す
。
作
目
に

よ
っ
て
も
事
情
は
異
な
り
ま
す
が
、
情
報

を
ど
う
い
う
風
に
使
う
か
と
い
う
戦
略
が

重
要
に
な
り
ま
す
。

―
―
情
報
を
発
信
し
ま
し
ょ
う
と
い
う

流
れ
に
逆
行
す
る
よ
う
で
す
が
…
…
。

そ
う
で
す
ね
。
た
だ
し
、
誰
も
ケ
ア
し

て
く
れ
ま
せ
ん
か
ら
、
自
己
責
任
の
範
囲

で
発
信
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
。

既
に
農
場
の
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
き
た
方

の
中
に
は
、「
10
年
分
の
経
営
デ
ー
タ
が

高
く
売
れ
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
い
う
発

想
を
持
た
れ
る
方
も
い
ま
す
。
ノ
ウ
ハ
ウ

の
詰
ま
っ
た
先
進
事
例
を
売
ろ
う
と
思
え

ば
、
買
い
た
い
人
が
現
れ
る
か
も
し
れ
な

い
、
そ
う
い
う
デ
ー
タ
を
日
々
蓄
積
し
て

▲�農場内部の情報管理のイメー
ジ。農作業を中心に生産工程管
理と個別作業管理を地図とリン
クして行なう。経営販売管理と
２本立てで行なっているケース
が多い。
◀�吉田氏が開発した作業計画・管
理支援システム「ＰＭＳ」の構
成図。地図データと各種データ
がリンクされている。
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い
る
ん
だ
と
い
う
意
識
を
持
っ
た
方
も
い

ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
圃
場
管
理
シ
ス
テ
ム

を
使
っ
て
集
め
て
い
る
デ
ー
タ
の
価
値
を

自
ら
認
識
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

―
―
情
報
の
広
が
り
に
時
代
の
変
化
は

あ
り
ま
す
か
？

大
き
く
は
変
わ
っ
て
い
な
い
で
す
ね
。

た
だ
し
、情
報
伝
達
の
速
度
が
早
く
な
り
、

障
壁
が
な
く
、
ど
こ
に
で
も
広
が
っ
て
し

ま
う
の
が
困
り
ま
す
。
こ
れ
は
農
業
に
限

ら
な
い
一
般
的
な
話
に
な
り
ま
す
が
、
今

ま
で
は
限
ら
れ
た
地
域
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

や
雑
誌
な
ど
の
媒
体
が
数
カ
月
の
タ
イ
ム

ス
パ
ン
を
持
っ
て
広
が
っ
て
い
た
も
の

が
、
ツ
イ
ー
ト
し
た
瞬
間
に
広
が
り
ま
す

か
ら
。
発
信
す
る
前
に
、
自
分
の
農
場
で

貯
め
て
い
る
デ
ー
タ
の
価
値
や
意
義
に
つ

い
て
よ
く
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま

す
ね
。

―
―
先
進
的
に
取
り
組
ん
で
い
ら
っ

し
ゃ
る
方
は
ど
の
よ
う
な
方
で
す
か
？

あ
る
程
度
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
シ
ス
テ

ム
に
関
す
る
知
識
を
持
っ
て
い
る
方
は
、

デ
ー
タ
の
価
値
も
分
か
っ
て
い
ま
す
し
、

自
分
の
頭
の
中
で
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
の

で
、
割
と
素
直
に
使
い
な
が
ら
シ
ス
テ
ム

を
動
か
せ
る
の
で
し
ょ
う
。
先
進
的
な
農

家
さ
ん
は
、
自
分
か
ら
取
り
組
む
の
で
す

が
、
一
部
で
問
題
と
な
っ
て
い
る
の
は
、

普
及
員
さ
ん
か
ら
の
問
い
合
わ
せ
で
す
。

彼
ら
の
方
が
圃
場
を
管
理
す
る
意
味
を
理

解
で
き
て
い
な
い
の
で
す
。
そ
れ
は
、
経

営
者
で
な
い
か
ら
と
い
う
理
由
も
あ
る
と

思
い
ま
す
が
、
農
家
さ
ん
か
ら
の
質
問
に

答
え
ら
れ
な
い
の
で
す
。
有
料
で
提
供
し

て
い
る
メ
ー
カ
ー
の
シ
ス
テ
ム
を
利
用
し

て
い
る
場
合
は
、
メ
ー
カ
ー
の
技
術
サ

ポ
ー
ト
を
利
用
し
た
方
が
良
い
と
思
い
ま

す
。―

―
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
製
作
す
る
側
が

現
在
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
は
あ
り
ま
す

か
？ユ

ー
ザ
ー
で
あ
る
農
家
さ
ん
は
知
ら
な

く
て
も
良
い
部
分
で
す
が
、
農
業
分
野
の

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
規
格
化
に
今
、
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
農
業
機
械
の
分
野
か
ら
経

営
、
経
理
の
分
野
に
広
げ
て
い
く
形
で
提

案
を
始
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
農
業
に

関
わ
る
項
目
を
ど
の
シ
ス
テ
ム
で
も
共
通

し
て
使
え
る
よ
う
な
デ
ー
タ
形
式
で
集
め

て
、
シ
ス
テ
ム
間
に
互
換
性
を
持
た
せ
る

こ
と
が
目
的
で
す
。
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
提

供
す
る
各
メ
ー
カ
ー
に
も
呼
び
か
け
て
い

ま
す
。
あ
る
シ
ス
テ
ム
が
何
ら
か
の
事
情

で
使
え
な
く
な
っ
た
際
に
、
ユ
ー
ザ
ー
で

あ
る
農
家
さ
ん
が
蓄
積
し
て
き
た
デ
ー
タ

を
取
り
出
せ
な
い
よ
う
で
は
意
味
が
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
の
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
た
め

に
業
界
と
し
て
、
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
い

け
な
い
課
題
と
認
識
し
て
い
ま
す
。
他
の

シ
ス
テ
ム
に
移
行
す
る
こ
と
で
デ
ー
タ
を

継
続
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
救
済

策
を
作
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
こ
の
よ
う

な
動
き
が
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
け
で
も
、

ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ま
に
知
っ
て
お
い
て
い

た
だ
け
る
と
嬉
し
い
で
す
ね
。

―
―
と
こ
ろ
で
、
先
ほ
ど
ご
紹
介
い
た

だ
い
た
Ｐ
Ｍ
Ｓ
の
よ
う
に
無
料
の
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
か
ら
有
料
の
高
価
な
シ
ス
テ
ム
ま

で
あ
り
ま
す
が
…
…
。

有
料
の
ソ
フ
ト
は
お
金
を
取
っ
て
い
ま

す
の
で
、
必
ず
サ
ポ
ー
ト
が
き
ち
ん
と
あ

り
ま
す
。
ユ
ー
ザ
ー
が
い
ま
す
か
ら
、
一

方
的
に
サ
ー
ビ
ス
が
中
止
さ
れ
る
こ
と
は

あ
り
得
な
い
は
ず
で
す
。
そ
も
そ
も
そ
の

覚
悟
を
持
っ
て
作
ら
れ
て
い
る
わ
け
で

す
。
一
方
、
無
料
で
公
開
し
て
い
る
ソ
フ

ト
の
場
合
は
あ
る
日
突
然
止
め
て
し
ま
う

こ
と
も
あ
り
ま
す
。
私
の
場
合
は
民
間
企

業
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
常
に
そ
う
話

し
て
き
ま
し
た
。
突
然
使
え
な
く
な
る
か

も
し
れ
な
い
危
険
性
が
あ
る
の
で
、
前
述

の
よ
う
な
ユ
ー
ザ
ー
が
貯
め
た
デ
ー
タ
を

他
の
シ
ス
テ
ム
に
使
え
る
よ
う
に
す
る
た

め
の
働
き
か
け
を
し
て
る
の
で
す
。

―
―
圃
場
管
理
シ
ス
テ
ム
を
便
利
だ
と

感
じ
る
経
営
規
模
は
？

私
の
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
使
っ
て
く

だ
さ
る
方
の
中
で
、
実
際
に
使
っ
て
い
る

な
と
思
う
の
は
20
～
30	

ha
以
上
で
し
ょ
う

か
。
面
積
よ
り
圃
場
の
管
理
枚
数
で
す
。

枚
数
的
に
は
50
～
60
枚
か
ら
導
入
し
て
い

る
方
も
い
ま
す
ね
。
30
～
40
枚
で
あ
れ
ば

頭
の
中
で
整
理
で
き
る
け
れ
ど
、
そ
れ
を

超
え
る
と
紙
ベ
ー
ス
に
な
り
、
シ
ス
テ
ム

化
し
た
く
な
る
と
い
う
流
れ
で
す
。
特
に

元
々
作
付
し
て
い
な
か
っ
た
圃
場
が
ど
れ

だ
け
増
え
た
か
が
問
題
の
よ
う
で
す
。

―
―
こ
れ
か
ら
導
入
を
考
え
て
い
る
方

に
ア
ド
バ
イ
ス
を
お
願
い
し
ま
す
。

自
分
ひ
と
り
で
や
っ
て
い
る
分
に
は
要

ら
な
い
ツ
ー
ル
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
今

は
家
族
経
営
も
大
き
く
な
り
、
従
業
員
を

雇
っ
た
規
模
の
経
営
に
も
ど
ん
ど
ん
移
行

し
て
き
て
い
る
か
ら
必
要
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。
既
に
、
使
い
始
め
て
い
る
方
々

は
、
身
に
染
み
て
そ
の
感
覚
を
体
験
し
て

い
ま
す
か
ら
、
先
達
に
聞
い
て
み
る
の
が

最
も
説
得
力
が
あ
り
ま
す
ね
。
経
営
者
で

あ
れ
ば
、
経
営
・
後
継
者
の
教
育
な
ど
の

戦
略
を
持
っ
て
い
る
は
ず
で
す
か
ら
、
そ

う
い
う
と
こ
ろ
ま
で
を
意
識
し
て
取
り
組

ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

生産工程管理システムの将来像。データは規格に従ってシステム間をや
り取りされる。

ユ
ー
ザ
ー
の
デ
ー
タ
を
守
る

業
界
の
取
り
組
み


